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Latar Belakang 
Tingginya permintaan batik dan untuk 
mengimbangi kebutuhan konsumen agar lebih 
cepat memperoleh hasil produksi, maka sebagi-
an produsen batik beralih menggunakan zat 
pewarna sintetis/kimia karena dianggap bahwa 
zat pewarna sintetis/kimia lebih mudah 
penggunaannya, cepat pelaksanaannya, 
ekonomis  dan mudah didapat  di pasaran. Akan 
tetapi dampak dari penggunaan zat pewarna sin-
tetis/kimia dapat menimbulkan masalah baru, 
yaitu masalah pencemaran lingkungan dan 
kesehatan.  
Hal ini menjadi petunjuk bagi kebanyakan 
industri tekstil, khususnya batik untuk mencari 
alternatif  beralih dari penggunaan pewarna sin-
tetis/kimia kembali menggunakan zat pewarna  
alam yang telah menjadi warisan nenek mo-
yang. Salah satu alternatif agar penggunaan 
pewarna tekstil lebih aman dan mengurangi 
dampak negatif pada lingkungan adalah 
menggunakan zat pewarna alam, sepertiwarna 
merah yang diperoleh dari tanaman mengkudu, 
buah bixa, kayu secang, dan tanaman rambutan, 
mangga, jengkol, alpukat, angsana, ketapang 
cenderung menghasilkan warna kuning dan hi-
jau, sedangkan kulit kayu dan getah pohon tingi 
menghasilkan warna merah dan hitam. Pewarna 
alam pada umumnya mempunyai kelemahan 
yaitu cepat pudar, kurang tajam dan proses 
pencelupannya membutuhkan waktu yang 
relatif lama serta harus diulang-ulang,  tetapi 
tingkat keamanannya lebih aman dibanding 
pewarna sintetis/kimia.  
In general, this research aims to find out the influence of fixer on mango leave ex-
tract in dyeing batik cloth on the basis of its color fading tenacity from sweat. The hy-
potheses of this research predict that: (1) there is a positive influence of lime fixer on 
mango leave extract on the basis of its color tenacity from sweat, (2) there a positive in-
fluence of lotus fixer on mango leave extract on the basis of its color tenacity from sweat, 
and (3) there is a difference between lime and lotus fixer on the basis on their color te-
nacity from sweat.  
 This research was conducted in the laboratory of Family Welfare Education 
Department of the Teachers Training and Education Faculty of Sarjanawiyata Taman-
siswa University. The research population involved batik painting technique, mango 
leave extract, and lime and lotus fixers. The research sample involved batik cloth, natural 
dye from mango leave extract, lime and lotus fixer with two treatments; they are the first 
fixation before dyeing and the last fixation that was done after dyeing. The research data 
was collected through experiment. 
 The research results found that there is a positive and significant influence in 
changing and fading color. Visually, the results of batik dyeing show differences in color; 
in the treatment with lime fixation, in the first dyeing process, the color was pale yellow, 
while in the last treatment with lime fixation, the color tended to change to yellowish 
brown. In the treatment with lotus fixation, in the first dyeing process, the color was 
greenish brown, while in the last one with lotus fixation, the color changed to greenish 
dark brown, and the dyeing process without any fixation (control) resulted in yellow col-
or. There is a difference between lotus and lime fixers in the two treatments on the basis 
of color tenacity from sweat. Therefore, is suggested that batik craftsmen use natural 
dyes, especially mango leave extract, while for batik lovers, it is suggested that they pre-
fer batik with natural dyes.               
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ABSTRACT
Jurnal SCIENCETECH Vol 2 No 1 April 2016 
137 
Untuk menjadikan pewarna alam lebih kuat 
dan tajam dapat dipilih fiksator yang memban-
tu mengunci warna karena berfungsi mengikat 
warna terhadap serat tekstil. 
Kesadaran akan pentingnya penggunaan 
pewarna alami di kalangan pembatik semakin 
meningkat, akan tetapi pada umumnya masih 
terbatas karena kurangnya pengetahuan akan 
hal tersebut. Oleh karena itu perlu secara terus 
menerus dilakukan sosialisasi tentang sumber-
sumber pewarna alami dan tata cara 
penggunaannya untuk memperoleh hasil yang 
maksimal. Sebagian besar pengrajin batik ban-
yak yang  belum mengetahui bahwa tanaman 
yang tumbuh di sekeliling kita memiliki dan 
dapat menghasilkan pewarna batik alami. 
Kesadaran yang tinggi dari pengrajin batik  
untuk  menggunakan pewarna alam tentu akan 
berdampak positif pada keramahan lingkungan 
dan dapat mengeksplorasi pewarna alam dari 
berbagai tanaman. 
Banyaknya  pewarna  alam  yang digunakan 
untuk pewarna tekstil rata-rata mempunyai 
kelemahan pada kualitas warna, maka dalam 
penelitian ini dipilih pewarna alami dari 
ekstrak tanaman mangga yang diambil dari 
daunnya yang sudah tua dengan fiksator dari 
kapur dan tunjung. Dipilihnya fiksator dari ba-
han tersebut untuk pewarna alami karena mem-
iliki tingkat keamanan  baik bagi lingkungan  
maupun penggunanya. Pohon  mangga selain 
buahnya dijadikan tanaman konsumsi ma-
kanan, kulit pohon dan daun mangga  juga 
dapat dijadikan sebagai alternatif pewarna 
tekstil, dengan alasan bahwa tanaman mangga 
dan fiksator-fiksator  mudah didapat, tumbuh 
disembarang iklim, tidak tergantung musim, 
dan tumbuh disekeliling kita, banyak dibudi-
dayakan terutama untuk konsumsi serta yang 
tidak kalah pentingnya sebagai alternatif 
pewarna tekstil khususnya batik, karena hasil 
pewarnaan dari ekstrak kulit kayu tanaman 
mangga dapat menghasilkan warna kuning, dan 
kulit kayu yang dipadukan dengan campuran 
nila akan menghasilkan warna hijau. Perlu 
kiranya sebagai warga negara yang mencintai 
budaya bangsa dan ikut terpanggil dalam me-
lestarikan lingkungan yang sehat serta mengu-
rangi pencemaran limbah yaitu menggunakan 
pewarna tekstil batik dari bahan alam.  
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka 
dapat rumuskan sebagai berikut: 
a. Apakah ada pengaruh positif dan signifikan 
antara fiksator kapur  pada ekstrak daun 
mangga dalam pewarnaan tekstil batik 
ketahanan luntur warna terhadap keringat? 
b. Apakah ada pengaruh positif dan signifikan 
antara fiksator tunjung pada ekstrak daun 
mangga dalam pewarnaan tekstil batik 
ditinjau dari ketahanan luntur warna ter-
hadap keringat? 
c. Apakah ada perbedaan ketahanan  luntur 
warna terhadap keringat pada ekstrak daun 
mangga antara fiksator kapur dan tunjung 
Adapun tinjauan pustaka yang relevan di-
ambil dari beberapa sumber, antara lain sebagai 
berikut: 1) Hasil penelitian Koswara 
(1999),untuk mendapatkan pewarna bubuk ala-
mi yang aman, pelarut yang digunakan dalam 
mengekstrak adalah air. Relevansi penelitian ini 
sebagai acuan terutama dalam memperoleh zat 







untur. Relevansi penelitian ini adalah tentang 
ketahanan luntur warna yang dapat disebabkan 
oleh beberapa hal seperti pada perlakuan, 3) 
Hasil penelitian Tri Astuti (2013), tidak ada 
perbedaan ketahanan luntur warna antara kulit 
buah manggis dan buah pinang dengan 
menggunakan fiksasi jeruk nipis dan kapur 
tohor setelah dilakukan pencucian. Relevasi 
penelitian ini adalah sebagai gambaran bahwa 
kekuatan luntur warna, salah satunya melalui 
fiksasi, dan 4) Hasil penelitian Yasmi dan Eng-
gar (2015), tidak terdapat perbedaan ketahanan 
luntur warna pada ekstrak akar mengkudu 
dengan fiksator jeruk nipis dan kapur tohor 
ditinjau dari penyetrikaan kering maupun basah. 
Relevansi penelitian ini adalah sebagai masukan 
bahwa salah satunya fiksator kapur dapat  
mempengaruhi ketahanan luntur warna. 
KAJIAN  LITERATUR 
Batik
Batik berasal dari bahasa Jawa, tetapi ada 
sebagian pendapat seperti G.P. Rouffaer menga-
takan bahwa teknik batik kemungkinan diperke-
nalkan dari India atau Srilangka pada abad ke-6 
atau ke-7 (Asti Musman dan Ambar B. Arini, 
2011: 3). Akan tetapi arkeolog Belanda J.L.A. 
Brandes dan arkeolog Indonesia F.A. Sutjipto 
percaya bahwa tradisi batik asli dari daerah 
Toraja, Flores, Halmahera dan Papua (Nur Hi-
dayat dan Tri Anis Sach, Tt: 3). Seiring dengan 
perkembangan jaman fungsi batik berkembang  
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selain digunakan sebagai kain panjang juga 
digunakan untuk busana seperti gaun, blus, ke-
meja, jaket  termasuk untuk kain-kain rumah 
tangga atau nyamu rumah tangga. 
 
Zat Pewarna 
Zat warna yang mempunyai kemampuan 
untuk pencelupan serat tekstil disebut zat warna. 
Sesuatu dapat dikatakan zat warna apabila zat 
tersebut dapat mewarnai bahan dan warna akan 
tetap melekat dan tidak hilang dalam pengerjaan 
pencucian, gosokan, setrika, dan sebagainya 
(BBKB, 2000: 17). Penyerapan zat warna ke 
dalam serat tekstil dapat terjadi melalui beberapa 
tahapan, yaitu: tahap migrasi, tahap absorpsi, 
dan tahap difusi (Hartono, 2011:75). Menurut 
asalnya zat pewarna dapat digolongkan dalam 
dua macam yaitu: zat pewarna alam dan zat 
pewarna sintetis/kimia. 
1. Zat Pewarna Alam (ZPA) 
Zat pewarna alam sejak dahulu telah 
digunakan sebagai pewarna makanan dan sam-
pai saat ini pewarna alami untuk makanan paling 
aman dibandingkan pewarna sintetis/kimia. 
Akan tetapi menurut penelitian toksikologi di-
peroleh bahwa zat pewarna alami masih agak 
sulit karena zat pewarna ini umumnya terdiri 
dari campuran dengan senyawa-senyawa alami. 
Zat pewarna alami asal tumbuh-tumbuhan mau-
pun hewan, bentuk dan kadarnya berbeda-beda, 
hal ini dipengaruhi oleh faktor-faktor jenis tum-
buhan seperti iklim, tanah, umur, dan faktor-
faktor  lainnya. 
Pewarna alam dari ekstrak tumbuh-
tumbuhan berupa pigmen-pigmen yang dibuat 
secara sintetis yang struktur kimianya identik 
dengan pewarna-pewarna alami. Yang termasuk 
golongan pewarna ini adalah karotenoid murni 
antara lain canthaxanthin (merah), apokaroten 
(merah oranye), betakaroten (oranye kuning). 
Semua pewarna ini mempunyai batas-batas kon-
sentrasi maksimum dalam penggunaannya, 
kecuali betakaroten yang boleh 
digunakan`dalam jumlah tidak terbatas karena 
aman dan tidak ada efek samping. Pewarna alam 
efek warna sangat natural, konsentrasi pigmen 
rendah, stabilitas pigmen rendah, spektrum 
warna  tidak seluas warna sintetis/kimia. Sehing-
ga perlu ada perlakuan agar pewarna alam dapat 
memiliki kualitas memadai seperti pewarna sin-
tetis/kimia. 
2. Zat Pewarna Sintetis (ZPS) 
Zat pewarna sintetis atau kimia adalah zat 
pewarna yang diperoleh dari hasil campur unsur 
unsur kimia, proses pembuatannya melalui  
perlakuan pemberian asam sulfat atau asam ni-
trat. Asam-asam tersebut sering kali terkontami-
nasi oleh arsen atau logam yang bersifat racun. 
Jenis zat pewarna sintetis untuk tekstil cukup 
banyak, namun hanya beberapa yang dapat 
digunakan untuk pewarna batik. Zat pewarna 
sintetis yang dapat digunakan dalam pewarnaan 
tekstil batik antara lain zat pewarna reaktif, indi-
gosol, dan naftol. 
 
Eksplorasi dan ekstraksi Zat Warna Alam 
Zat warna alam yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan tidak dapat langsung digunakan 
untuk pewarnaan, tetapi harus dilakukan proses 
eksplorasi terlebih dahulu. Menurut Lemmens, 
dkk, dalam majalah WUNY: LPM UNY, Zat 
pewarna alam sebagian besar berasal dari 
produk tumbuh-tumbuhan, karena dalam 
jaringan tumbuh-tumbuhan terdapat pigmen 
tumbuhan sebagai penimbul warna yang 
berbeda tergantung menurut struktur kimianya 
(2007). 
Golongan pigmen tumbuh-tumbuhan dapat 
berbentuk klorofil, karotenoid, flofonoid, dan 
kuinon. Oleh karena itu pigmen-pigmen tersebut 
perlu dieksplorasi dari jaringan atau organ 
tumbuhan dan selanjutnya dijadikan sebagai zat 
pewarna alam untuk pencelupan bahan tekstil. 
Ekstraksi merupakan proses pembuatan larutan 
zat pewarna alam untuk pengambilan pigmen-
pigmen penimbul warna yang berada pada 
tumbuhan, baik yang terdapat pada daun, 
batang, akar, buah, biji, maupun bunga (Nur 
Hidayat,dkk. Tt: 16). Caranya dengan merebus 
bahan tersebut dengan menggunakan air. 
Ekstraksi dimaksudkan untuk memperoleh 
zat warna dari tumbuh-tumbuhan agar zat warna 
dapat digunakan sebagai pewarna tekstil. 
Pembuatan larutan zat warna alam perlu 
disesuaikan dengan berat bahan yang hendak 
diproses sehingga jumlah larutan zat warna 
alam yang dihasilkan dapat mencukupi sebagai 
bahan pencelup tekstil.  Perbandingan  larutan  
zat warna dengan bahan tekstil adalah 1 : 30. 
Misalnya berat bahan tekstil yang akan diproses 
100 gram dibutuhkan larutan zat warna alam 
sebanyak 3 liter.  
 
Fiksasi (Pembangkit Zat Pewarna) 
Fiksasi merupakan proses untuk 
memperkuat warna agar tidak mudah luntur 
(Sancaya Rini, dkk. 2011: 9). Fiksasi dapat 
dilakukan dengan beberapa bahan seperti: 
tawas, kapur, jeruk, atau tunjung. Masing-
masing bahan mempunyai karakteristik berbeda 
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terhadap warna. Fiksasi/pembangkit adalah 
proses yang dilakukan setelah pencelupan zat 
pewarna, tujuannya adalah untuk menetralkan 
dan membangkitkan zat pewarna yang telah 
masuk ke dalam serat tekstil, dengan fiksasi 
warna tidak akan atau sukar kembali setelah 
pewarna alam masuk ke dalam serat. Jadi 
fiksasi adalah proses untuk mengunci zat 
pewarna setelah proses pencelupan agar warna 
yang telah meresap ke dalam serat tidak mudah 
luntur dan semakin tajam. Zat pewarna yang 
dicelup secara langsung (dye) pada umumnya 
daya tahan lunturnya rendah, terutama tidak 
tahan pada saat pencucian. Kelemahan tersebut 
dapat diperbaiki dengan pengerjaan lanjutan 
yaitu diperkuat/difiksasi dengan zat 
pembangkit.  
Menurut Suparman (1967) proses fiksasi 
membuat ketahanan luntur yang lebih baik dan 
dapat digunakan untuk memperbaiki kualitas 
warna. Fiksasi dilakukan setelah kain dicelup 
dan dalam keadaan kering. Menurut asalnya 
fiksator /beitsdigolongkan menjadi dua, yaitu: 
1. Beits sintetis yang berasal dari bahan-
bahan yang mengalami proses sintesa dan 
dicampur dengan unsur-unsur senyawa 
kimia misalnya tunjung (FeSO₄), tawas 
natrium karbonat/soda abu (Na₂C0₃). 
2. Beits alam yang berasal dari bahan-bahan 
alam yang diolah secara alami, misal: 
kapur, jeruk nipis, gula jawa, tetes tebu, 
pisang dan jambu mete. 
Cara menggunakan fiksator: 
1. Kapur merupakan fiksator/beits sintetis 
yang diperoleh dari hasil pemanasan 
batuan kapur yang terbentuk oksida-oksida 
dari kalsium atau magnesium. Pada proses 
ini air bereaksi dan diikat oleh CaO 
menjadi Ca(OH)₂ dengan perbandingan 
jumlah molekul sama. Kapur  dalam 
penggunaannya dilarutkan terlebih dahulu 
dengan perbandingan 20 gram kapur  
dalam tiap liter air yang digunakan, 
selanjutnya diendapkan dan diambil larutan 
yang beningnya kemudian kain yang telah 
dimasukan ke dalam zat warna dimasukkan 
ke dalam fikser.  
2. Larutan fikser kapur: larutkan 50 gram 
kapur dalam tiap liter air yang digunakan. 
Biarkan mengendap dan ambil larutan 
beningnya.  
3. Larutan fikser tunjung : larutkan 50 gram 
tunjung dalam tiap liter air yang digunakan 
dan biarkan mengendap, ambil larutan 
beningnya. 
Ekstrak Daun Mangga  
Daun mangga diambil dari tanaman 
mangga/pelem atau mango (Inggris) dengan 
nama jenis Mangifera Indica L. dan termasuk 
famili Anacardiaceae merupakan tanaman yang 
diduga berasal dari India, Srilangka dan 
Indicina dan menyebar ke Yunan, Malaya 
hingga pulau Solomon. Sebaran spesies terbesar 
terdapat di semenanjung Malaya hingga 
menyebar ke Sumatra dan Kalimantan. 
Tanaman mangga baik tumbuh didaerah yang 
beriklim tropis basah pada ketinggian kurang 
dari 600 m dari permukaan laut. Mesokarpnya 
yang berdaging dan manis banyak digemari 
sehingga pantas dijadikan makanan buah segar, 
diolah menjadi selai, sari buah, ataupun jeli. 
Buah yang masih muda dapat dijadikan 
manisan, rujak, kripik dan anggur (venegar). 
Berkembangnya ilmu pengetahuan dan 
teknologi tanaman mangga tidak hanya 
dijadikan makanan atau minuman saja, tetapi  
bagian lain dari tanaman mangga selain 
buahnya dikonsumsi masyarakat, kulit kayu dan 
daunnya dapat dijadikan sebagai alternatif 
pewarna tekstil batik. Hal tersebut dikarenakan 
kulit pohon dan daun mangga memiliki 
kandungan pigmen yang cukup berarti. 
Terutama pada bagian daunnya banyak 
mengandung klorofil atau hijau daun sehingga 
dapat menghasilkan warna/pigmen hijau. Oleh 
karena itu tanaman mangga potensial dijadikan  
alternatif pewarna tekstil batik sebab kandungan 
zat hijau daun atau klorofil dapat mewarnai 
tekstil yang memiliki tingkat keamanan 
terhadap lingkungan maupun kesehatan.  
Zat pewarna alam diperoleh dari hasil 
ekstraksi tumbuh-tumbuhan. Efek warna sangat 
natural, konsentrasi pigmen rendah, stabilitas 
pigmen rendah, spektrum warna  tidak seluas 
warna sintetis. Daun mangga jika diekstraksi 
mempunyai kandungan chlorophyl berwarna 
hijau. Zat pewarna alam sangat mudah diserap 
oleh tekstil yang berasaldari serat alam, akan 
tetapi zat pewarna alam mempunyai kelemahan 
cepat pudar dan cepat luntur. Oleh karena itu 
agar dapat diperoleh warna yang tajam dan 
tidak mudah luntur perlu diberi perlakuan 
dengan menggunakan fiksator  pada saat 
pewarnaan. 
Berdasarkan permasalahan dapat diajukan 
beberapa hipotesis penelitian sebagai berikut : 
a. Ada pengaruh positif  dan signifikan antara 
fiksator kapur terhadap ekstrak daun 
mangga pada pewarnaan tekstil batik  
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ditinjau dari  ketahanan luntur warna 
terhadap keringat. 
b. Ada pengaruh positif dan signifikan antara 
fiksator tunjung terhadap ekstrak daun 
mangga pada pewarnaan tekstil batik 
ditinjau dari  ketahanan luntur warna 
terhadap keringat. 
c. Ada perbedaan dari masing-masing 
fiksator terhadap ketahanan luntur warna 
terhadap keringat. 
 
.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh fiksator kapur pada ekstrak daun 
mangga dalam pewarnaan tekstil batik ditinjau 
dari ketahanan luntur warna terhadap keringat, 
untuk mengetahui pengaruh fiksator tunjung 
pada ekstrak daun mangga dalam pewarnaan 
tekstil  batik  ditinjau  dari  ketahanan  luntur 
 
 
Sebagai kontrol variabel terhadap ketajaman 
dan tingkat kelunturan warma adalah perlakuan 
tanpa menggunakan fiksator. 
Dalam penelitian ini terdiri dari 3 variabel 
yang terdiri dari 2 variabel bebas dan 1 variabel 
terikat. Variabel bebas fiksator kapur(X₁),dan 
tunjung (X₂), sedangkan variabel terikat adalah 
tingkat kelunturan warna terhadap keringat (Y). 
Populasi dalam penelitian ini yang menjadi 
obyek adalahtekstil batik, zat warna alami yaitu 
ekstrak daun mangga, fiksator kapur dan 
tunjung, pengujian ketahanan luntur warna 
terhadap keringat. Sedangkan yang menjadi 
sampel dalam penelitian ini adalah tekstil batik, 
zat pewarna alam dari ekstrak daun mangga, 
dan fiksator kapur  dan tunjung. 
Teknik pengumpulan data dalam penelitian 
ini dengan cara eksperimen, pengujian 
eksperimen dilakukan di Balai Besar Kerajinan 
dan Batik  Jln. Kusumanegara No. 7 
Yogyakarta. Pengujian ketahanan luntur warna 
terhadap keringat dimaksudkan untuk  
warna terhadap keringat, serta untuk menge-
tahui perbedaan tingkat ketahanan luntur warna 
terhadap keringat antara fiksator kapur dan tun-
jung. 
 
METODE PENELITIAN  
Penelitian ini dilaksanakan di Program 
Studi PKK/JPTK-FKIP-UST Yogyakarta. 
Pelaksanakan penelitian direncanakan selama 
±12 bulan direncanakan mulai bulan April 
2015 sampai April 2016. 
Penelitian ini merupakan penelitian eksper-
imen, yaitu untuk mengetahui pengaruh 
fiksator kapur dan tunjung pada ekstrak daun 
mangga terhadap pewarnaan tektil batik ditin-
jau dari ketahanan luntur warna terhadap 
keringat.Adapun disain eksperimen dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1 di 
bawah ini: 
menentukan dan mengevaluasi terhadap 
pencucian dan pemakaian. Penilaian secara 
visual dilakukan dengan cara membandingkan 
hasil perubahan yang terjadi pada sampel 
sesuai Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu 
grey scale untuk mengetahui perubahan warna 
yang terjadi. 
Instrumen penelitian adalah alat ukur yang 
digunakan untuk mendapatkan data yang valid 
dan reliabel. Dalam penelitian ini terdiri dari:  
a. Bahan penelitian: kain mori prima, zat 
pewarna alam yaitu ekstrak daun mangga, 
fiksator kapur dan tunjung, air sebagai 
pelarut, soda abu. 
b. Alat Penelitian: alat perebus, alat timbang, 
pisau, pengaduk, ember, kain kasa untuk 
menyaring. 
c. Alat uji ketahanan luntur warna terhadap 
keringat untuk mencari nilai perubahan dan 
penodaan warna pada serat, dilakukan di 
laboratorium Balai Besar Kerajinan dan 
Batik di Jln. Kusumanegara No. 7 
Yogyakarta, yaitu grey scale. 
  
Ekstrak daun mangga  Tanpa Fiksator 
(Kontrol) 
(Perlakuan C) 




















              
Tabel 1. Disain Penelitian 
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Proses Eksperimen meliputi persiapan 
bahan dan alat, membuat batik tulis, membuat 
ekstrak daun mangga, mordanting, fiksasi awal 
untuk 2 fiksator kapur dan tunjung, 
prosespencelupanwarna, fiksasi akhir fiksator 
kapur dan tunjung masing-masing 15 menit, 
pembilasan menggunakan air bersih, ngelorod, 
proses pengeringan dan yang terakhir adalah 
pengujian hasil eksperimen. 
Untuk mengolah data penelitian dilakukan 
uji laboratorium yang dilakukan di Balai Besar 
Kerajinan dan Batik  Jln. Kusumanegara No. 7 
Yogyakarta. Hasil uji yang diperoleh 
dibandingkan dengan hasil perubahan yang 
terjadi pada sampel dengan menggunakan 
Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu dengan 
menggunakan grey scale. 
Pada awalnya teknik analisis menggunakan 
Uji F atau  Anava satu jalur. Akan tetapi kare-
na data dari laboratorium tidak dapat diuji 
dengan analisis statistik, maka selanjutnya diu-
ji dengan membandingkan hasil perubahan 
yang terjadi setelah dilakukan uji laboratorium, 
dan ini dapat memberikan hasil yang cukup 
akurat sebab telah sesuai dengan SNI.  
 
HASIL PENELITIAN DAN 
PEMBAHASAN 
Sebelum dilakukan eksperimen terlebih 
dahulu harus memenuhi persyaratan analisis, 
diantaranya adalah uji homogenitas. Untuk 
memperoleh data penelitian bahan, alat 
maupun proses eksperimen diasumsikan telah 
memenuhi persyaratan homogen karena bahan 
ekstrak pewarna alam diambil dari daun 
mangga yang berasal dari pohon yang sama, 
kain mori prima dibeli dari tempat maupun 
gulungan kain yang sama. 
Setelah dilaksanakan proses pencelupan 
warna menggunakan ekstrak daun mangga 
selama kurang lebih 24 jampada tekstil 
batikdan telah melalui proses fiksasi, secara 
visual hasil pewarnaan  menunjukkan adanya 
perubahan warna yang cukup berarti, yaitu: 
a. Pada perlakuan pertama (Perlakuan X1A) 
yang menggunakan kapur  dengan difiksasi 
awal, hasilnya menunjukan warna kuning 
pucat. 
b. Pada perlakuan kedua (Perlakuan X1B) 
yang menggunakan kapur dengan difiksasi 
akhir, menghasilkan warna cokelat muda, 
sedikit lebih tua dari perlakuan pertama.  
c. Hasil pewarnaan yang menggunakan 
fiksator tunjung pada fiksasi awal  
(PerlakuanX2A) menghasilkan tekstil batik 
berwarna cokelat kehijauan. 
d. Hasil pewarnaan yang menggunakan 
fiksator tunjung pada fiksasi akhir
(PerlakuanX2B)menghasilkan warna tekstil 
batik cokelat tua kehijauan. 
e. Hasil pewarnaan tanpa fiksasi yang 
berfungsi sebagai kontrol (Perlakuan C)  
menghasilkan tekstil batik berwarna 
kuning. 
Berdasarkan hasil uji dengan menggunakan 
metode: SNI ISO 105 –E04: 2010, SNI  ISO 
105 – A02: 2010, SNI  ISO 105 – A03: 2010 
yang dilaksanakan di Laboratorium Uji dan 
Kalibrasi Industri Kerajinan dan Batik (LUK-
IKB) adalah sebagai berikut: 
Hasil uji hipotesis pertama, yang menga-
takan adanya pengaruh fiksator kapur, baik 
fiksasi awal maupun akhir terhadap ekstrak 
daun mangga pada pewarnaan tekstil batik 
ditinjau dari ketahanan luntur warna terhadap 
keringat menunjukkan bahwa perubahan warna 
mencapai skor 4 dan penodaan warna mencapai 
skor 4 – 5, ini berarti perubahan warna  tidak 
banyak terjadi dan penodaan warna baik, ham-
pir mendekati sempurna. Artinya pewarna alami 
yang berasal dari ekstrak daun mangga dengan 
menggunakan fiksator kapur hampir tidak ter-
jadi perubahan warna dan penodaan warna yang 
signifikan. Dengan demikian hipotesis 
penelitian  tersebut terbukti kebenarannya.  
Hasil uji hipotesis kedua, yang mengatakan 
adanya pengaruh fiksator tunjung, baik fiksasi 
awal maupun akhir terhadap ekstrak daun 
mangga pada pewarnaan tekstil  batik ditinjau 
dari ketahanan luntur warna terhadap keringat 
menunjukkan bahwa perubahan warna men-
capai skor 3 – 4 dan penodaan warna mencapai 
skor 4 – 5, ini berarti perubahan warna men-
galami sedikit kelunturan sedangkan penodaan 
warna nyaris tidak ada atau hampir mendekati 
sempurna. Dengan demikian hipotesis 
penelitian tersebut terbukti kebenarannya. 
Hasil uji hipotesis ketiga, yang mengatakan: 
Ada perbedaan dari fiksator kapur dan tunjung 
ditinjau dari ketahanan luntur warna terhadap 
keringat menunjukkan dari masing-masing 
fiksator ada perbedaan yang nyaris tidak men-
galami perubahan dan penodaan warna dengan 
perolehan skor yang berbeda tipis (masih dalam 
katagori baik). Ini berarti pewarna alami yang 
berasal dari ekstrak daun mangga tidak banyak 
mengalami perubahan. Dengan demikian 
hipotesis penelitian  terbukti kebenarannya. 
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Berdasarkan hasil uji ketahanan luntur 
warna terhadap keringat asam pada tekstil batik 
yang menggunakan pewarna alami dari ekstrak 
daun mangga tanpa menggunakan fiksator 
menunjukkan hampir tidak terdapat perubahan 
dan penodaan warna dan skor yang diperoleh  
adalah 4 dan 4 – 5. Ini berarti tanpa  
Berdasarkan hasil yang dicapai setelah 
dilakukan eksperimen, maka akan terjadi  
perubahan warna, tingkat luntur warna 
terhadap keringat pada perlakuan yang 
menggunakan kapur maupun tunjung. Masing-
masing antara fiksator awal dan akhir tidak 
terjadi perbedaan artinya tidak ada pengaruh 
dengan perlakuan fiksasi awal maupun akhir, 
baik menggunakan fiksator kapur  maupun 
tunjung. Ini berarti perlakuan fiksasi awal telah 
dapat memberikan pertahanan terhadap warna 
tekstil sehingga kapur maupun tunjung dapat 
diperhitungkan dalam peneguhan warna tekstil, 
khususnya warna alam dari ekstrak daun 
mangga. Demikian juga perlakuan dengan 
menggunakan fiksator akhir baik kapur 
maupun tunjung dapat berfungsi sebagai 
pengunci atau memperkuat warna alam yang 
berasal dari ekstrak daun mangga. Akan tetapi 
jika dibandingkan antara fiksator  kapur dan 
tunjung, hasilnya terlihat bahwa fiksator kapur 
menunjukkan hasil yang lebih baik 
dibandingkan menggunakan tunjung.Karena 
kapur  merupakan beits alam yang berasal dari 
bahan-bahan alam yang diolah secara alami 
jadi sama-sama berasal dari bahan alami 
sehingga lebih mudah bereaksi secara langsung 
tanpa harus mengadakan penyesuaian. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa kapur memiliki 
kemampuan lebih kuat terhadap pertahanan 
maupun pengunci/ peneguh warna 
khususnyadari tumbuhan yang mengandung 
chlorophyl. Sedangkan tunjung merupakan 
beits sintetis yang berasal dari bahan-bahan 
yang telah mengalami proses sintesa dan  
dicampur dengan unsur-unsur senyawa kimia 
menggunakan fiksator warna alami dari akar 
mengkudu tetap menunjukkan kemantapan 
mendekati sempurna. Hanya saja penggunaan 
fiksator kapur maupun tunjung dapat 
memberikan warna yang berbeda-beda dari 
warna asli (tanpa fiksator). Rangkuman hasil 
uji eksperimen dapat dilihat pada tabel 2 
dibawah ini. 
dimana fiksator tunjung kurang kuat digunakan 
sebagai pengunci jika dibandingkan beits alam. 
Dilihat dari tingkat penodaan warna, antara 
fiksator kapur maupun tunjung tidak ada 
perbedaan baik yang difiksasi awal, akhir 
maupun tanpa fiksasi semuanya menunjukkan 
hasil lebih baik. Berarti tidak ada pengaruh 
antara menggunakan fiksator kapur, tunjung, 
maupun antara perlakuan fiksasi awal maupun 
akhir menunjukkan hasil penodaan warnanya 
lebih baik. Hal ini menunjukkan perlakuan 
dengan kedua fiksator telah memberi kekuatan 
terhadap daya tahan warna tanpa memandang 
perlakuan fiksasi awal maupun akhir. Jika 
dibandingkan dengan tanpa menggunakan 
fiksator hasilnya sama, artinya tidak ada 
pengaruh menggunakan fiksator maupun tidak, 
hal ini diduga penyerapan serat kapas memiliki 
kekuatan penyimpanan chlorophyl. Ini berarti 
pewarnaan dengan menggunakan pewarna 
alam dari ekstrak daun mangga tidak selalu 
harus diberi fiksator telah dapat 
mempertahankan kualitas warna terhadap 
keringat/asam.  
Fiksasi bertujuan untuk mengunci warna 
agar warna tidak cepat luntur maupun pudar, 
fiksasi sering dilakukan oleh para pengrajin 
batik saat proses pewarnaan. Penggunaan  
fiksator kapur ternyata lebih baik dibandingkan 
dengan fiksator tunjung karena memiliki skor 
lebih tinggi. Akan tetapi jika dibandingkan 
dengan pencelupan tanpa fiksasi justru 
menunjukkan hasil lebih baik  dibandingkan 
dengan menggunakan fiksasi baik kapur  
maupun tunjung. Ini berarti pewarna yang 


























Warna  4  4  4  3 - 4  3 - 4 
Penodaan 
Warna  4 - 5  4 - 5  4 – 5  4 – 5  4 – 5 
Tabel 2. Data Penelitian Hasil Uji Laboratorium 
Keterangan: katagori nilai bergerak dari 1 sampai dengan 5; nilai 1 sangat kurang  
dan nilai 5 menunjukkan katagori sempurna. 
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mempertahankan warna tekstil walaupun tanpa 
fiksator atau dengan kata lain tidak perlu 
pengunci sebab ekstrak daun mangga diduga 
memiliki kekuatan kandungan chlorophyl 
sangat kuat. Hal ini juga termasuk memiliki 
kekuatan terhadap penodaan warna. 
Penggunaan fiksator tetap dapat digunakan 
untuk memberikan variasi warna yang 
dikehendaki. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil eksperimen pengaruh 
ekstrak daun mangga ditinjau dari ketahanan 
luntur warna terhadap keringat dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut. 
Hasil pewarnaan ekstrak daun mangga 
dengan fiksasi  kapur awal diperoleh: warna 
kuning pucat, perubahan warna menunjukkan 
hasil katagori baik dan penodaan warna 
menunjukkan hasil katagori lebih baik. 
Hasil pewarnaan ekstrak daun mangga 
dengan fiksasi kapur akhir diperoleh: warna 
cokelat muda, perubahan warna menunjukkan 
hasil katagori baik, penodaan warna 
menunjukkan katagori lebih baik. 
Hasil pewarnaan ekstrak daun mangga 
dengan fiksasi tunjung awal diperoleh: warna 
coklat kehijauan, perubahan warna 
menunjukkan hasil katagori cukup baik dan 
penodaan warna menunjukkan hasil katagori 
lebih baik. 
Hasil pewarnaan ekstrak daun mangga 
dengan fiksasi tunjung akhir diperoleh: warna 
coklat tua kehijauan, perubahan warna  
 
menunjukkan hasil katagori cukup baik dan 
penodaan warna menunjukkan hasil katagori 
lebih baik. 
Hasil pewarnaan ekstrak daun mangga tanpa 
fiksasi  diperoleh: ekstrak daun mangga yang 
mengandung chlorophyl berwarna hijau 
kekuningan pada proses pewarnaan batik 
menggunakan kain mori prima menghasilkan 
warna kuning dikarenakan kandungan selulosa 
dapat merubah warna, perubahan warna 
menunjukkan hasil katagori baik dan penodaan 
warna menunjukkan hasil katagori lebih baik 
Dengan demikian ekstrak daun mangga 
sebagai pewarna alam  dapat dijadikan alternatif 
pewarna tekstil batik yang berasal dari serat 
kapas yang telah mengalami penyempurnaan 
zanforissing (mori prima). Pembuatan ekstrak 
daun mangga lebih baik diambil setelah daun 
mangga dibiarkan/diangin-angin kurang lebih 
selama 3 sampai 5 hari agar getah yang 
terkandung dalam daun mangga mengering 
sehingga tidak  menghalangi keluarnya 
chlorophyl. Agar warna memiliki daya tahan 
terhadap keringat berdasarkan hasil penelitian 
tidak harus diberi pengunci, akan tetapi fiksator 
dapat  membantu meneguhkan zat warna alam 
dengan menggunakan fiksator. Fiksator kapur  
dan tunjung sebagai alternatif pengunci warna 
agar tidak mudah luntur dan dapat memberikan 
variasi warna yang berbeda. Fiksator kapur  
lebih baik dibandingkan fiksator tunjung. 
Sedangkan perlakuan fiksasi awal dan akhir 
tidak ada perbedaan, artinya bisa dilakukan 
fiksasi awal maupun fiksasi akhir. 
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Akhir dari evolusi bintang menghasilkan 
jasad bintang yang berupa katai putih, bintang 
neutron, dan lubang hitam. Suatu bintang 
dikatakan bintang neutron adalah jika memiliki 
massa saat di barisan utama sebesar , 
diakhir evolusinya melakukan supernova tipe I, 
sejumlah material yang ada di dalam inti bintang 
runtuh, mendingin, mencapai keadaan setimbang, 
dan mengandung kelimpahan neutron yang 
terdegenerasi (Lander, 2010). 
Secara umum bintang neutron memiliki 
massa  ~ 1,4  dengan memiliki jari-jari 
 km (Potekhin, 2011). Akan tetapi 
massa maksimum yang bisa dimiliki oleh bintang 
neutron adalah  yang memiliki 
jari-jari  (Shaphiro dkk., 2004). 
Sementara jari-jari bintang neutron harus lebih 
besar dari  km 
(Potekhin, 2011). Hasil tersebut sesuai dengan  
persamaan keadaan, bintang neutron. Ukuran 
yang berbeda bergantung pada persamaan 
keadaannya, sedangkan pada dasarnya 
bergantung kesetimbangan gaya gravitasi dengan 
tekanan dari neutron terdegenerasi.  
Haensel, dkk dalam bukunya tahun 2007 
menuliskan bahwa bintang neutron adalah 
bintang yang sangat rapat. Besarnya kerapan 
bintang neutron adalah sebesar dua hingga tiga 
kalinya kerapatan normal inti atom. Sementara 
kerapatan normal inti atom sebesar  
. Nilai itu menunjukkan 
dalam ruang 1 cm3 terdapat massa . 
Sementara rapat massa dapat dikatkan dengan 
percepatan gravitasi. Bintang neutron dengan 
besar kerapatan tersebut memiliki percepatan 
gravitasi di permukaanya sebesar 
 atau  
kali daripada Bumi ( Haensel dkk., 2007). 
Bintang neutron merupakan objek yang 
menarik dalam kajian astrofsika, salah satunya 
dikarenakan bintang neutron memiliki medan 
magnet yang sangat besar. Potekhin dalam 
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Neutron star is an object in Milky Way that is studied relativistically using general 
relativity theory. One of the fields of study of the Neutron Star is the reduction of its 
magnetic field. Therefore, the equation of magnetic field dynamic is needed to show the 
reduction of magnetic field in the Neutron Star. The equation formula of magnetic field 
dynamic can be drawn from the first equation of Maxwell’s relativistic. If the Neutron 
Star being studied is rotating, it is important to use ZAMO (Zero Angular Momentum 
Observers) base. The first Maxwell’s relativistic on the Neutron Star rotating quickly has 
been formulated and was measured by ZAMO observer. The equation drawn was only 
limited on deferential equation in radial, polar, and azimuth components.  
Keywords: the first equation of Maxwell, Neutron Star, quick rotation, ZAMO 
ABSTRACT 
PERSAMAAN PERTAMA MAXWELL RELATIVISTIK  
BINTANG NEUTRON YANG BEROTASI CEPAT  
DIUKUR OLEH PENGAMAT ZAMO (ZERO ANGULAR 
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